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(54) Vorrichtung zum Ubersetzen einer Auslenkung eines Aktors, insbesondere fur sin Einspritzventil 

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Ubersetzen einer Auslen- 
kung eines Aktors, insbesondere fur ein Einspritzventil, 
beschrieben. Die Vorrichtung weist im Wesentlichen zwei 
gegeneinander verschiebbare Kolben auf, die uber eine 
Ubertragerkammer miteinander spielfrei gekoppelt sind. 
Die Ubertragerkammer ist mit einem Ubertragermedium 
gefullt und steht uber einen DIchtspalt mit einer Aus- 
gleichskammer in Verbindung. Der Dichtspalt gleicht nur 
zeitlich lang andauernde Druckunterschiede zwischen der 
Ubertragerkammer und der Ausgleichskammer aus. Ei- 
ner der zwei Kolben ist uber eine extern angeordnete Fe- 
der in eine Ausgangsposition vorgespannt. Durch die An- 
ordnung der Feder aufSerhalb der Kolben ist eine Reduzie- 
rung des Totvolumens zwischen den Kolben moglich. Da- 
mit wird insgesamt die Funktionsweise der Ubertrager- 
■ vorrichtung verbessert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Uber- 
setzen einer Auslenkung eines Aktors gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 5 
[0002] Einspritzventile wie z. B. piezoelektrisch betrie- 
bene Einspritzventile, verwenden einen Aktor, dessen maxi- 
male Auslenkung bei einer Ansteuerung relativ klein ist. 
Damit trotz der kleinen Auslenkung des piezoelektrischen 
Aktors eine Einspritznadel oder ein Servoventil zur An- 10 
steuerung einer Einspritznadel sicher betatigt werden kann, 
ist eine Ubersetzung der Auslenkung des Aktors erforder- 
lich. Fiir die Ubersetzung werden entsprechende Uberset- 
zungsvorrichtungen eingesetzt. 

[0003] Aus DE 199 62 177 Al ist eine hydraulische Vor- 15 
richtung zum Ubertragen einer Aktorbewegung bekannt. 
Die Vorrichtung weist ein erstes Kolbenelement auf , das fest 
mit einem Aktor verbunden ist. Zudem ist ein zweites Kol- 
benelement vorgesehen, das mit einem Stellglied verbunden 
ist. Zwischen dem ersten Kolbenelement und dem zweiten 20 
Kolbenelement ist eine Hydraulikkammer vorgesehen. Wei- 
terhin ist eine Speicherkammer ausgebildet, die mit der Hy- 
draulikkammer iiber einen Drosselspalt verbunden ist. Die 
Speicherkammer umfasst einen druckbelasteten Speicher- 
kammerbereich, dessen Bereichsgrenzen elastisch ausgebil- 25 
det sind. Die Bereichsgrenzen werden durch Faltenbalgan- 
ordnungen dargestellt, die durch eine Vorspannfeder gegen- 
iiber dem Gehause des Einspritzventiles vorgespannt sind. 
Durch die Vorspannung des Speicherkanmierbereiches wird 
ein Druck in der Speicherkammer bereitgestellt, der fiir eine 30 
zuverlassige Auffullung der Hydraulikkammer sorgt. 
[0004] Aus DE 199 50 760 Al ist ein Brennstoffeinspritz- 
ventil bekannt, das einen piezoelektrischen oder magneto- 
striktiven Aktor aufweist. Zwischen dem Aktor und einer 
Ventilnadel ist eine Hubeinrichtung mit zwei gegeneinander 35 
beweglichen Hubkolben vorgesehen. Die Hubeinrichtung 
ist hermetisch gegeniiber einem Ventilinnenraum abge- 
schlossen. Der erste Hubkolben steht mit dem Aktor in 
Wirkverbindung und weist eine einseitig offene Hohlzylin- 
derform auf, deren Offnung vom Aktor abgewandt angeord- 40 
net ist. In der Zylinderoffnung ist der zweite Hubkolben ge- 
fiihrt. Der erste Hubkolben befindet sich wiederum in einem 
hohlzylindrischen Gehause. Zwischen einer Endflache des 
Gehauses und dem ersten und dem zweiten Kolben ist eine 
Ubertragerkammer ausgebildet. Der zweite Kolben steht mit 45 
einer Einspritznadel in Wirkverbindung. Zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Kolben ist eine Kolbenkammer aus- 
gebildet. Mit dem Gehause und einer Kolbenstange des 
zweiten Kolbens ist ein zweiter Faltenbalg umlaufend dicht 
befestigt, so dass eine erste Druckkammer ausgebildet ist. 50 
Ebenso ist mit dem Gehause und dem ersten Kolben ein er- 
ster Faltenbalg umlaufend dicht befestigt, so dass eine 
zweite Druckkammer ausgebildet ist. Die Kolbenkammer 
ist iiber Offnungen mit der ersten und mit der zweiten 
Druckkammer verbunden. In der Kolbenkammer ist eine 55 
Spannfeder vorgesehen, die den ersten und zweiten Kolben 
in entgegengesetzte Richtungen vorspannt. Das beschrie- 
bene Einspritzventil ist aufgrund der Anordnung der Spann- 
feder relativ groB ausgebildet. Zudem weist die Kolbenkam- 
mer ein relativ groBes Totvolumen auf. Das Totvolumen 60 
fiihrt zu einer Einschrankung der Bewegungsdynamik des 
ersten und des zweiten Kolbens. 

[0005] Aus der nicht vorveroffentlichten Patentanmel- 
dung der Anmelderin mit dem Titel "Geschlossenes Hy- 
drauliksystem" mit dem Aktenzeichen 100 46 323.1 ist eine 65 
Vorrichtung zum Ubersetzen einer Auslenkung eines Aktors 

gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bekannt. 
Auch in dieser Anordnung ist ein Spannelement in der Kol- 
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benkammer zwischen einem ersten und einem zweiten Kol- 
ben angeordnet. Somit ist auch in dieser Ausfiihrungsform 
das Totvolumen in der Kolbenkammer relativ groB ausgebil- 
det. Das relativ groBe Totvolumen fiihrt zu einer Beeintrach- 
tigung der Bewegungsdynamik des ersten und des zweiten 
Kolbens. 

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vor- 
richtung zum Ubersetzen einer Auslenkung eines Aktors be- 
reitzustellen, die ein geringeres Totvolumen in der Kolben- 
kammer aufweist. 

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. 

[0008] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin- 
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 
[0009] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass das 
Totvolumen in der Kolbenkammer reduziert ist. Der Vorteil 
der Erfindung wird dadurch erreicht, dass das Spannelement 
zum Vorspannen des zweiten Kolbens auBerhalb der Kol- 
benkammer angeordnet ist. Da das Spannelement auBerhalb 
der Kolbenkanmier angeordnet ist, kann die Kolbenkammer 
wesentlich kleiner ausgebildet sein. Durch die kleinere Kol- 
benkammer wird eine insgesamt groBere Dynamik bei der 
Ubertragung der Bewegung des ersten Kolbens und auf den 
zweiten Kolben erreicht. 

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist als Spannmittel eine Spannfeder vorgesehen, die 
zwischen das Gehause und einem Anlagering eingespannt 
ist. Der Anlagering ist an einer Kolbenstange des zweiten 
Kolbens befestigt. Durch die Anordnung eines Anlageringes 
wird eine einfache und zuverlassige Anlageflache fur die 
Spannfeder bereitgestellt. 

[0011] Vorzugsweise weist der Anlagering die Form einer 
Hiilse auf, an der ein Auflagebund ausgebildet ist. Am Auf- 
lagebund liegt die Spannfeder an. Der Anlagering wird iiber 
eine Sicherungsscheibe mit der Kolbenstange verbunden. 
Durch die Verwendung eines hiilsenformigen Anlageringes 
wird eine Verkippung der Spannfeder vermieden. Zudem 
wird durch die Ausbildung eines Auflagebundes eine si- 
chere Anlageflache fiir die Spannfeder bereitgestellt. Durch 
die Verwendung einer Sicherungsscheibe wird zudem eine 
sichere und einfache Verbindungstechnik zwischen dem An- 
lagering und der Kolbenstange ausgebildet. Damit wird eine 
zuverlassige Funktionsweise der Ubersetzungsvorrichtung 
mit einer groBen Langzeitstabilitat erreicht. 
[0012] In der bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine 
zweite Spannfeder vorgesehen, die ebenfalls auBerhalb der 
Kolbenkanmier angeordnet ist und zwischen das Gehause 
und einer Kolbenstange des ersten Kolbens eingespannt ist. 
Auf diese Weise wird auch eine Vorspannung des ersten 
Kolbens in entgegengesetzter Richtung zur Vorspannung 
des zweiten Kolbens erreicht. Somit wird eine Ausgangspo- 
sition des ersten Kolbens zuverlassig festgelegt. Dadurch ist 
es beispielsweise nicht erforderlich, den ersten Kolben fest 
mit einem Aktor zu verbinden. 

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die 
zweite Spannfeder auBerhalb des Gehauses angeordnet und 
zwischen dem ersten und dem zweiten Faltenbalg und der 
Kolbenstange des ersten Kolbens eingespannt. Auf diese 
Weise wird neben der Vorspannung der Kolbenstange zu- 
satzlich ein Druck in der Ausgleichskammer erzeugt, die 
von dem ersten und dem zweiten Faltenbalg begrenzt wird. 
[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform 
ist die Kolbenkanmier iiber eine Bohrung mit einem Ab- 
dichtbereich hydraulisch verbunden, der auBerhalb des Ge- 
hauses angeordnet ist und vorzugsweise durch einen Falten- 
balg abgedichtet ist, der mit dem Gehause und dem zweiten 
Kolben umlaufend dicht verbunden ist. Auf diese Weise 
wird eine schnelle Entleerung der Kolbenkammer ermog- 
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licht. In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist 
die Kolbenkammer zusatzlich iiber eine Bohrung hydrau- 
lisch mit der Ausgleichskammer verbunden. Auch die Ver- 
bindung mit der Ausgleichskammer ermoglicht ein schnel- 
les Ausstromen des Fluids aus der Kolbenkammer. Somit 5 
wird eine Bewegung des ersten Kolbens gegen den zweiten 
Kolben ohne eine groBere Gegenkraft ermoglicht. 
[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform besteht 
darin, das Gehause iiber einen Ring zu verschlieBen, wobei 
durch die Offnung des Ringes eine Kolbenstange des ersten 10 
Kolbens gefiihrt ist. Der Ring weist vorzugsweise eine ver- 
schlieBbare Bohrung zum Befiillen der Vorrichtung mit 
Fluid auf . Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Fi- 
gur naher erlautert. 

[0016] Die Figur zeigt einen schematischen Querschnitt 15 
durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Ubertragen 
einer Auslenkung eines Aktors auf ein Stellglied. Die erfin- 
dungsgemaBe Ubertragungsvorrichtung kann bei jeder Art 
von Aktor und Stellglied eingesetzt werden, ist jedoch ins- 
besondere fiir den Einsatz in einem Einspritzventil bei- 20 
spielsweise zur Steuening eines Servoventils durch einen 
piezoelektrischen Aktor geeignet. 

[0017] Es ist ein erster Kolben 1 vorgesehen, der eine ein- 

seitig offene Hiilsenfonn aufweist. Der hiilsenformige Teil 
des Kolbens begrenzt eine Kolbenkammer 3, in die ein 25 
zweiter Kolben 2 gefiihrt ist. Der erste und der zweite Kol- 
ben 1, 2 begrenzen die Kolbenkammer 3. Der erste Kolben 1 
ist wiederum in einer zylinderformigen Kammer 48 eines 
Gehauses 4 gefiihrt, das stimseitig zum ersten Kolben 1 eine 
Endflache 5 aufweist. In der Endflache 5 ist eine Offnung 6 30 
eingebracht, durch die eine Kolbenstange 7 des zweiten 
Kolbens 2 gefiihrt ist. Die Kolbenstange 7 weist einen klei- 
neren Durchmesser als der zweite Kolben 2 auf. Die Kol- 
benstange 7 geht iiber einen ringformigen Absatz 8 in den 
verbreiterten Durchmesser des zweiten Kolbens 2 iiber. 35 
Zwischen der Endflache 5, dem Absatz 8 und einer ringfor- 
migen Stirnflache 9 des ersten Kolbens 1 ist eine Ubertra- 
gerkammer 10 ausgebildet. Die Ubertragerkammer 10 ist 
iiber einen ersten Dichtspalt 11, der zwischen einer Seiten- 
wand des zweiten Kolbens 2 und einer Innenwand des ersten 40 
Kolbens 1 ausgebildet ist, mit der Kolbenkammer 3 hydrau- 
lisch verbunden. Die Kolbenkammer 3 wird von einer End- 
flache 47 des ersten Kolbens 1 und einer Stirnflache 49 des 
zweiten Kolbens 2 begrenzt. 

[0018] Weiterhin ist die Ubertragerkammer 10 iiber einen 45 
zweiten Dichtspalt 12, der zwischen der AuBenwand des er- 
sten Kolbens 1 und der Innenwand des Gehauses 4 ausgebil- 
det ist, mit einem weiteren Dichtspalt 13 verbunden. Der 
weitere Dichtspalt 13 ist zwischen einem Abschlussring 14 
und einem ersten Abschnitt 16 einer zweiten Kolbenstange 50 
17 ausgebildet. Der erste Kolben 3 geht iiber einen zweiten 
Absatz 15 in den ersten Abschnitt 16 der zweiten Kolben- 
stange 17 iiber. Der erste Abschnitt 16 ist im Wesentlichen 
zylinderformig ausgebildet und geht iiber einen dritten Ab- 
satz 21 in einen zweiten Abschnitt 18 der zweiten Kolben- 55 
stange 17 iiber. Der zweite Abschnitt 18 der zweiten Kol- 
benstange 17 weist im Wesentlichen eine Zylinderform auf 
und hat einen geringeren Durchmesser als der erste Ab- 
schnitt 16. 

[0019] Der Abschlussring 14 weist eine umlaufende ring- 60 
formige Nut 20 auf, die am auBeren Randbereich des Ab- 
schlussringes 14 ausgebildet ist und einer ringformigen 
Stimseite 19 des Gehauses 4 zugeordnet ist. Vorzugsweise 
ist der durch die ringformige Nut 20 veijiingte Innendurch- 
messer des Abschlussringes 4 an den Innendurchmesser der 65 
zylinderformigen Ausnehmung des Gehauses 4 angepasst. 
Dadurch wird eine gute Passform und damit eine gute Ab- 
dichtung zwischen dem Gehause 4 und dem Abschlussring 
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14 ermoglicht. Der Abschlussring 14 ist beispielsweise iiber 
eine umlaufende, dichte SchweiBnaht mit dem Gehause 4 
verbunden. 

[0020] Im Bereich des dritten Absatzes 21 ist ein erster 
Faltenbalg 22, der im Wesentlichen hiilsenformig ausgebil- 
det ist, mit einem ersten Endbereich an den dritten Absatz 21 
umlaufend dicht befestigt. Der erste Faltenbalg 22 ist vor- 
zugsweise aus einem metallischen Material gefertigt und 
deshalb vorzugsweise iiber eine SchweiBnaht mit dem me- 
tallischen zweiten Kolben 2 umlaufend dicht verbunden. 
Ein zweites Ende des ersten Faltenbalges 22 ist an einen An- 
schlussring 23 umlaufend dicht angeschlossen. Durch die 
Offnung des Anschlussringes 23 ist der zweite Abschnitt 18 
der zweiten Kolbenstange 17 gefiihrt. 
[0021] Der Anschlussring 23 weist einen vierten Absatz 
24 auf, iiber den sich der Durchmesser des Anschlussringes 
23 vergroBert. Im Bereich des vierten Absatzes 24 ist ein 
zweiter Faltenbalg 25, der im Wesentlichen zylinderformig 
ausgebildet ist, an den Anschlussring 23 umlaufend dicht 
angeschlossen. Der zweiten Faltenbalg 25 ist mit seinem an- 
deren Randbereich an eine Stimseite des Abschlussringes 
14 umlaufend dicht angeschlossen, die dem Anschlussring 
23 zugewandt ist. Auf diese Weise wird zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Faltenbalg 22, 25 und dem Anschluss- 
ring 23 eine Ausgleichskammer 26 ausgebildet. 
[0022] Die Ausgleicliskammer 26 ist iiber den weiteren 
Dichtspalt 13 und den zweiten Dichtspalt 12 mit der Uber- 
tragerkammer 10 hydraulisch verbunden. Die hydraulische 
Verbindung ist in der Weise ausgebildet, dass Druckunter- 
schiede zwischen der Ubertragerkammer 10 und der Aus- 
gleichskammer 26 nur ausgeglichen werden, wenn die 
Druckunterschiede eine Mindestzeit andauem. Die Dicht- 
spalte und die gewahlten Geometrien legen die Mindestzeit 
in der Weise fest, dass die Zeit, die zur Ubertragung einer 
Kraft von dem ersten Kolben auf den zweiten Kolben beno- 
tigt wird, iiberschritten werden muss, bevor ein Druckaus- 
gleich stattfindet. Dadurch wird gewahrleistet, dass die 
Kraftiibertragung von dem ersten Kolben auf den zweiten 
Kolben 1, 2 nahezu ohne Verluste moglich ist, aber trotzdem 
zeitlich lang andauernde Druckunterschiede ausgeglichen 
werden. Dadurch wird eine voUstandige Fiillung der Uber- 
tragerkammer 10 auch bei Temperaturschwankungen oder 
Abnutzungen ermoglicht. Auf diese Weise wird sicherge- 
stellt, dass die Ubertragerkammer 10 immer vollstandig mit 
einem Ubertragungsfluid wie z. B. einem Druckol gefiillt 
ist. 

[0023] Im ersten Kolben 1 ist ausgehend von der Endfla- 
che 47, die die Kolbenkammer 3 begrenzt, eine erste Boh- 
rung 27 bis zum weiteren Dichtspalt 13 gefiihrt. Damit steht 
die Ausgleichskammer 26 iiber eine hydraulische Verbin- 
dung mit der Kolbenkammer 3 in Verbindung. Die hydrauli- 
sche Verbindung ermoglicht einen schnellen Druckaus- 
gleich zwischen der Ausgleichskammer 26 und der Kolben- 
kammer 3. 

[0024] Im Endbereich der zweiten Kolbenstange 17 ist 
eine Sicherungsnut 28 eingebracht, in der eine Sicherungs- 
scheibe 29 befestigt ist. An der Sicherungsscheibe 29 liegt 
ein zweiter Anschlussring 30 an. Zwischen dem zweiten und 
dem ersten Anschlussring 30, 23 ist eine erste Feder 31 ein- 
gespannt. Die erste Feder 31 iibt eine Vorspannkraft auf den 
ersten Anschlussring 23 und damit auf den ersten und zwei- 
ten Faltenbalg 22, 25 aus. Dadurch wird das Ubertragungs- 
fluid, das sich in der Ausgleichskammer 26 befindet, mit ei- 
nem Druck beaufschlagt. 

[0025] Der Abschlussring 14 weist eine durchgehende 
zweite Bohrung 32 auf. Uber die zweite Bohrung 32 kann 

Ubertragungsfluid von auBen in den dritten Dichtspalt 13 
und die mit dem dritten Dichtspalt 13 hydraulisch verbunde- 
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nen Volumen eingefiillt werden. Die zweite Bohrung 32 ist 
nach dem Auffiillen aller Volumen, die mil dem Dichtspalt 
13 hydraulisch verbunden sind, iiber ein SchlieBelement 33 
verschlossen. In dem dargestellten Ausfuhrungsbei spiel ist 
das SchlieBelement 33 in Form einer Kugel ausgebildet. 5 
[0026] Das Gehause 4 verjungt sich im AuBendurchmes- 
ser im Bereich der ersten Kolbenstange 7 iiber einen Absatz 
zu einem Ringteil 34 mit einem kleineren AuBendurchmes- 
ser. Das Ringteil 34 umgibt die erste Kolbenstange 7. Die er- 
ste Kolbenstange 7 erstreckt sich bis zu einem vorgegebenen 10 
Ab stand zum Ringteil 34. Das Ringteil 34 weist eine ring- 
formige zweite Stimseite 35 auf, die im Wesentlichen senk- 
recht zur Langsrichtung der ersten Kolbenstange 7 angeord- 
net ist. In einem vorgegebenen Abstand zum Ringteil 34 ist 
ein dritter Abschlussring 36 umlaufend dicht mit der Kol- 15 
benstange 7 verbunden. Der dritte Abschlussring 36 weist 
eine ringformige dritte Stimseite 37 auf, die dem Ringteil 34 
zugewandt ist. Zwischen dem Ringteil 34 und dem dritten 
Abschlussring 36 ist ein dritter Faltenbalg 38 ausgebildet, 
der im Wesentlichen in Form eines Zylinders ausgebildet ist 20 
und mit einem Endbereich an der zweiten Stimseite des 
Ringteiles 34 und mit dem anderen Endbereich an der drit- 
ten Stimseite 37 des dritten Abschlussringes 36 umlaufend 
dicht befestigt ist. Auf diese Weise wird ein dritter Dicht- 
spalt 50, der zwischen dem Gehause 4 und der Kolbenstange 25 
7 ausgebildet ist und mit der Ubertragerkammer 10 in Ver- 
bindung steht, zuverlassig abgedichtet. 
[0027] Im Endbereich der Kolbenstange 7 ist eine zweite 
Sichemngsnut 39 ausgebildet, in der eine zweite Siche- 
rungsscheibe 40 eingebracht ist. Auf einer Innenseite der 30 
zweiten Sichemngsscheibe 40, die dem Gehause 4 zuge- 
wandt ist, liegt ein vierter Anschlussring 41 an. Zwischen 
dem vierten Anschlussring 41 und dem Gehause 4 ist eine 
zweite Feder 42 eingespannt. Die zweite Feder 42 liegt auf 
einer vierten Stimseite 43 des Gehauses 4 auf, die durch den 35 
Absatz des Gehauses 4 gebildet wird, in dem das Gehause 4 
von einem groBeren AuBendurchmesser zu dem Ringteil 34 
mit dem kleineren AuBendurchmesser ubergeht. 
[0028] Der zweite Kolben 2 weist eine mittig zur Stimfla- 
che 49 des zweiten Kolbens 2 eingebrachte dritte Bohmng 40 
44 auf, die sich ausgehend von der Stimflache 49 bis in die 
Kolbenstange 7 in einen Randbereich der Kolbenstange 7 
erstreckt, der auf gleicher Hohe wie der dritte Faltenbalg 38 
angeordnet ist. Dainit besteht eine hydraulisch leitende Ver- 
bindung zwischen der Kolbenkammer 3 und einem Aus- 45 
gleichsraum 45, der von der Kolbenstange 7 und dem dritten 
Faltenbalg 38 begrenzt wird. In einer einfachen Ausfiih- 
rungsform ist die Kolbenkammer in Form einer Sackloch- 
bohrung mit einem mittig zulaufenden Sackloch 46 ausge- 
bildet. Das Sackloch 46 steht iiber die erste Bohrung 27 mit 50 
dem dritten Dichtspalt 13 hydraulisch in Verbindung. 
[0029] Die Ubersetzungsvorrichtung gemaB der Figur 
funktioniert wie folgt: Die Volumina, die in der Ubertra- 
gungsvorrichtung ausgebildet sind und hydraulisch mit der 
Ubertragerkammer 10 verbunden sind, sind voUstandig mit 55 
einem fliissigen Medium gefiillt, das vorzugs weise inkom- 
pressibel ist. In einer Ruheposition ist der erste Kolben 1 
durch die erste Feder 31 in einer Ausgangslage mit Vorspan- 
nung gehaltert. Die Ausgangslage wird beispielsweise durch 
die Anlage des ersten Kolbens mit dem zweiten Absatz 15 60 
an dem Anschlussring 14 eingestellt. Der zweite Kolben 2 
befindet sich in einer Ruheposition in einer Ausgangslage, 
in der der zweite Kolben 2 durch die zweite Feder 42 vorge- 
spannt ist. Die Ruheposition wird beispielsweise durch die 
Anlage des zweiten Kolbens 2 mit dem Absatz 8 an der End- 65 
flache 5 des Gehauses 4 festgelegt. Die Kolbenstangen 7, 17 
des ersten und des zweiten Kolbens 1, 2 sind in der Ruh- 
eposition vom Gehause 4 in entgegengesetzter Richtung 



vorgespannt. Das zwischen den Kolben 1, 2 und dem Ge- 
hause 4 und zwischen den Faltenbalgen 22, 25 und zwischen 
dem dritten Faltenbalg 38 und der Kolbenstange 7 gebildete 
Volumen ist mit einem Ubertragermedium, insbesondere 
mit einer Hydraulikfliissigkeit gefiillt. Die Fiillung erfolgt 
iiber die zweite Bohmng 32, die anschlieBend mit dem 
SchlieBelement 33 verschlossen ist. Aufgmnd der Vorspan- 
nung der Ausgleichskammer 26 iiber die erste Feder 31 
herrscht auch im Ruhezustand ein festgelegter Dmck im 
Ubertragungsmedium. Der Ruhezustand des ersten und des 
zweiten Kolbens wird vorzugsweise auch dadurch festge- 
legt, dass die erste und die zweite Kolbenstange 7, 17 an ei- 
nem Aktor bzw. an einem Stellglied anliegen, so dass eine 
spielfreie Wirkverbindung zwischen dem Aktor und dem 
Stellglied gegeben ist. 

[0030] Der Aktor kann beispielsweise als piezoelektri- 
scher Aktor ausgebildet sein. Wird nun der Aktor angesteu- 
ert, so verschiebt der Aktor den ersten Kolben 1 in Richtung 
des Gehauses 4. Aufgrund der hydraulischen Koppelung des 
zweiten Kolbens 2 iiber die Ubertragerkanmier 10 an den er- 
sten Kolben 1 wird der zweite Kolben 2 und die Kolben- 
stange 7 des zweiten Kolbens 2 ebenfalls vom Gehause weg 
gegen die Bewegungsrichtung des ersten Kolbens 1 ver- 
schoben. Steht die Kolbenstange 7 in Wirkverbindung mit 
einer Einspritznadel, dann wird beispielsweise durch die 
Bewegung der Kolbenstange 7 die Einspritznadel von einem 
Dichtsitz abgehoben, so dass eine Einspritzung von Kraft- 
stoff in eine Brennkraftmaschine erfolgen kann. In einer an- 
deren Ausfiihmngsform wird beispielsweise durch die Beta- 
tigung des zweiten Kolbens ein Servo ventil geoffnet oder 
geschlossen, so dass eine Dmckanderung an einer Einspritz- 
nadel angreifen kann und dadurch die Einspritznadel von ei- 
nem Dichtsitz abgehoben wird. 

[0031] Wird die Bestromung des Aktors unterbrochen, so 
wirkt keine Kraft mehr auf die zweite Kolbenstange 17 des 
ersten Kolbens 1. Als Folge davon wird die zweite Kolben- 
stange 17 des ersten Kolbens 1 vom Gehause 4 durch die 
Vorspannkraft der ersten Feder 31 weggeschoben. Ebenfalls 
wird der zweite Kolben 2 durch die zweite Feder 42 wieder 
in die Ausgangsposition bewegt. 

[0032] Auf diese Weise wird sichergestellt, dass zum ei- 
nen die Auslenkung des ersten Kolbens zuverlassig auf eine 
entsprechende Auslenkung des zweiten Kolbens in entge- 
gengesetzter Richtung iibertragen wird und zum anderen 
eine zuverlassige Anlage der ersten und der zweiten Kol- 
benstange an einem Aktor bzw. an einem Stellglied sicher- 
gestellt wird. Die Anlage wird dadurch sichergestellt, dass 
entsprechende Federmittel 31, 42 vorgesehen sind und dass 
eine Betatigung des Aktors sofort ohne eine Verzogemng 
auf eine entsprechende Betatigung des zweiten Kolbens 
iibertragen wird, da die Ubertragerkammer 10 immer zuver- 
lassig mit Ubertragermedium gefiillt ist. 
[0033] Durch die Anordnung der zweiten Feder 42 auBer- 
halb des Gehauses 4 und insbesondere auBerhalb der Kol- 
benkammer 3 kann das in der Kolbenkammer 3 befindliche 
Volumen klein ausgebildet werden. Durch das kleine Volu- 
men der Kolbenkanmier 3 ist insgesamt das Volumen redu- 
ziert, das mit Ubertragermedium gefiillt ist. Somit wird 
iiberfliissiges Totvolumen in der Ubertragungsvorrichtung 
reduziert. Damit wird die Funktionsfahigkeit der Ubertra- 
gungsvorrichtung verbessert. 

[0034] Vorzugsweise wird durch die Anordnung der er- 
sten Feder 31 das Ubertragermedium in der Ausgleichskam- 
mer 26 mit einem Dmck beaufschlagt. Dadurch wird eine si- 
chere und schnelle AufiRillung der Ubertragerkammer 10 
mit Ubertragermedium sichergestellt. Somit wird zuverlas- 
sig eine spielfreie Kopplung zwischen dem ersten und dem 
zweiten Kolben 1, 2 und einem entsprechenden Aktor bzw. 
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Stellglied gewahrleistet. Da die erste Feder 31 mit der Kol- 
benstange 17 des ersten Kolbens 1 gekoppelt ist, wird der 
Druck in der Ausgleichskammer 26 bei einer Betatigung des 
ersten Kolbens 1 durch den Aktor erhoht. Dadurch wird ins- 
gesamt der Druck von auBen auf die Ubertxagerkanuner 10 5 
bei einer Betatigung der Ubertragungsvorrichtung erhoht, so 
dass ein Entweichen von Ubertragermedium aus der Uber- 
tragerkammer 10 erschwert wird. Dies bietet den Vorteil, 
dass eine Abdichtung der Dichtspalte, die die Ubertrager- 
kammer 10 mit dem sonstigen Ubertragermediumvolumen lo 
verbindet, nicht so prazise ausgefuhrt sein miissen, damit 
ein kurzzeitiges Entweichen von Ubertragermedium aus der 
Ubertragerkammer vermieden wird. Dadurch wird die Her- 
stellung der Ubertragervorrichtung kostengiinstiger. 

15 

Bezugszeichenliste 

1 erster Kolben 

2 zweiter Kolben 

3 Kolbenkammer 20 

4 Gehause 

5 Endflache 

6 Offtiung 

7 Kolbenstange 

8 Absatz 25 

9 Stimflache 

10 Ubertragerkammer 

11 erster Dichtspalt 

12 zweiter Dichtspalt 

13 weiterer Dichtspalt 30 

14 Abschlussring 

15 zweiter Absatz 

16 erster Abschnitt 

17 zweite Kolbenstange 

18 zweiter Abschnitt 35 

19 Stimseite 

20 Nut 

21 dritter Absatz 

22 erster Faltenbalg 

23 Anschlussring 40 

24 vierter Absatz 

25 zweiter Faltenbalg 

26 Ausgleichskammer 

27 erste Bohrung 

28 Sicherungsnut 45 

29 Sicherungsscheibe 

30 zweiter Anschlussring 

31 erste Feder 

32 zweite Bohrung 

33 SchlieBelement 50 

34 Ringteil 

35 zweite Stirnseite 

36 dritter Abschlussring 

37 dritte Stirnseite 

38 dritter Faltenbalg 55 

39 zweite Sicherungsnut 

40 zweite Sicherungsscheibe 

41 vierter Anschlussring 

42 zweite Feder 

43 vierte Stimseite 60 

44 dritte Bohrung 

45 Ausgleichsraum 

46 Sackloch 

47 Endflache 

48 Kammer 65 

49 Stimflache 

50 dritter Dichtspalt 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Ubersetzen einer Auslenkung ei- 
nes Aktors, insbesondere fiir ein Einspritzventil, mit ei- 
nem Gehause (4), in dem ein erster und ein zweiter 
Kolben (1, 2) beweglich gelagert sind, 

wobei der erste Kolben (1), der zweite Kolben (2) und 
das Gehause (4) eine Ubertragerkammer (10) begren- 
zen, 

wobei die Ubertragerkammer (10) mit Ubertragerme- 
dium gefiillt ist und die Position des ersten Kolbens (1) 
die Position des zweiten Kolbens (2) festlegt, 
wobei die Ubertragerkammer (10) iiber eine hydrauli- 
sche Leitung (11, 12) mit einer Ausgleichskammer (26) 
verbunden ist, 

wobei die hydraulische Leitung (11, 12) nur zeitlich 
lang andauemde Druckunterschiede zwischen der Aus- 
gleichskammer (26) und der Ubertragerkammer (10) 
ausgleicht, 

wobei die Ausgleichskammer (26) durch einen ersten 
und/oder zweiten Faltenbalg (22, 25) begrenzt ist, 
wobei zwischen dem Gehause (4) und dem zweiten 
Kolben (2) ein Dichtspalt ausgebildet ist, der iiber ei- 
nen dritten Faltenbalg (38) abgedichtet ist, 
wobei ein Spannmittel (42) vorgesehen ist, das den 
zweiten Kolben (2) in eine Ruheposition vorspannt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Spannmittel (42) in Form einer Spannfeder 
zwischen dem Gehause (4) und dem zweiten Kolben 
(1, 2) eingespannt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gehause (4) eine erste Kammer (48) 
mit einer Endwand (5) aufweist, 

dass in der Kolbenkammer (3) der erste Kolben (1) ge- 
fiihrt ist, 

dass der erste Kolben (1) eine zweite Kolbenkammer 
aufweist, dass in der zweiten Kolbenkammer der 
zweite Kolben (2) gefuhrt ist, 

dass in der Endwand (8) des Gehauses (4) eine Boh- 
rung (6) eingebracht ist, durch die eine Kolbenstange 
(7) des zweiten Kolbens (2) gefuhrt ist, 
dass zwischen der Endwand (8) des Gehauses (4) und 
zwei Druckflachen (8, 9) des ersten und zweiten Kol- 
bens (1, 2) die Ubertragerkammer (10) ausgebildet ist, 
dass der erste und zweite Kolben (1, 2) eine weitere 
Kammer begrenzen, 

dass die weitere Kanmier uber eine hydraulische Lei- 
tung (27) mit der Ausgleichskammer (26) verbunden 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Spannfeder (42) an einer Anla- 
geflache (43) des Gehauses (4) aufliegt, 

dass ein Aniagering (41) vorgesehen ist, der an der 
Kolbenstange (7) befestigt ist, und 
dass die Spannfeder (42) zwischen dem Aniagering 
(41) und dem Gehause (4) eingespannt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Aniagering (41) in Form einer Hiilse 
mit einem Auflagebund ausgebildet ist, dass der Ania- 
gering iiber einen Sicherungsring (40) mit der Kolben- 
stange (7) verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine zweite Spannfeder 
(31) vorgesehen ist, dass die zweite Spannfeder (31) 
zwischen dem Gehause (4) und einer Kolbenstange 
(17) des ersten Kolbens (1) eingespannt ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine zweite Spannfeder 
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60 
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(31) vorgesehen ist, dass die zweite Spannfeder (31) 
zwischen dem ersten und zweiten Faltenbalg (22, 25) 
und der Kolbenstange (17) des ersten Kolbens (1) ein- 
gespannt ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass der erste und der zweite Faltenbalg (22, 
25) an einen hiilsenformigen Anschlussring (23) ange- 

schlossen ist, 

dass der Anschlussring (23) gegeniiberliegend zur An- 

schlussseite des ersten und zweiten Faltenbalges (22, 10 

25) eine umlaufende Anlagekante aufweist, 

dass die zweite Spannfeder (31) auf der Anlagekante 

aufliegt, dass ein zweiter Anlagering (30) in Form einer 

Hiilse mit einem Auflagebund ausgebildet ist, 

dass der zweite Anlagering (30) iiber einen Sicherungs- 15 

ring (29) mit der Kolbenstange (17) des ersten Kolbens 

(1) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Kolbenkammer 
des Gehauses (4) im offenen Bereich einen umlaufen- 20 
den Randbereich (19) aufweist, 

dass auf den Randbereich (19) ein Ring (14) umlaufend 
dicht befestigt ist, 

dass der erste Faltenbalg (22) an einem Randbereich 
mit dem Ring (14) umlaufend dicht verschweiBt ist, 25 
dass der zweite Randbereich des ersten Faltenbalges 
mit einem Anschlussring (23) verbunden ist, 
dass der zweite Faltenbalg (25) mit einem ersten Rand- 
bereich mit dem zweiten Kolben (2) umlaufend dicht 
verbunden ist, und dass der zweite Randbereich des 30 
zweiten Faltenbalges mit dem Anschlussring (23) ver- 
bunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ring (14) eine verschlieBbare Boh- 
rung (32) zum Befiillen der Ausgleichskammer (26) 35 
aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zweite Kolben (2) eine 
Bohrung (44) aufweist, die von einer Stimflache (49), 
die die Kolbenkammer begrenzt, bis zu dem Bereich 40 
gefuhrt ist, in dem der dritte Faltenbalg (38) zur Ab- 
dichtung eines dritten Dichtspaltes (50) angeordnet ist, 
der zwischen dem zweiten Kolben (2) und dem Ge- 
hause (4) ausgebildet ist. 

45 
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